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FREMGANGSM&TE VED FREMSTILLING AV fORPELLET OG ANLEGG FOR 
BRUK VED FREMGANGSMATENS GJENNOMF0RING 

Denne oppfinnelsen vedrorer en fremgangsmate ved fremstilling 
av forpellet, hvor fuktig pellet underkastes undertrykk 
5 etterfulgt av en twkeprosess for & oppni en mer por0s pellet 
og lavere temperaturbelastning. 

oppfinnelsen vedrorer ogsi et anlegg for bruk ved gjennom- 
faring av f remgangsm&ten, idet anlegget generelt oiufatter et 
pelletkammer som fortrinnsvis er etterkoplet etter en pel- 
10 leteringsmaskin, en ekstruderingsanordning for pellet eller 
lignende pelletformeinnretriing. 

F6rpellet til fisk og dyr fremstilles industrielt ved en 
f lertrinnsprosess, Bestanddelene blandes til en deigaktig 
masse som formes til pellet ved heyt trykk og h0y temperatur, 

15 for eksempel i en sSkalt ekstruder^ hvoretter pelleten terkes 
og avkj0les. Idet varm pellet, som typisk holder fra 100 til 
140^, trykkavlastes til omgivelsestrykk, ekspanderer pelleten 
pi grunn av innvendig trykk og utkoking av vaeske fra pel- 
leten, Ekspansjonen medf0rer at pelleten f&r en por0s struk- 

20 tur. 
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Pel let en kutites opp til styXXer av onsXet lengde. Betydelig 
restfuktighet i den ekspanderte pelleten medf 0rer at pelleten 
itiS torkes for & oppna holdbarhet. Slik torking kan skje pi 
flere inlter, og noen av disse turde vaere velkjente for en 
s f agp%r4?fon.. 

Det ferdig f omnede produkts por^sitet eller egenvekt kan- vaere 
et vikti^ kva|itqt§k^piter^^ flere typer naering^inlddel- 

og fdrprodukter, herunder forpellets til oppdrettsf isk* Pro- 
duktets porositet har betydning for muligheten til & tilf^re 
10 flytende naeringsstof f er som opptas i samme; porositeten har 
videre betydning for f lyteegenskaper i et egnet medium, og 
den har betydning for teksturkriterier som spr^het, munn- 
f0lelse og seighet. For f iskef drpellets er porositeten viktig 
med hensyn p& pelletens evne til h kunne ta opp olje i pro- 
is duksjonsprosessen og for f lyteegenskapene/oppdrift i vann ved 
utfdring. 

Eksisterende: ^)roduks jonsmetoder^; er vanskelige k styrB^mcy 
aktig^rslik at prodiiktet f Sr^ denr 0nskede por^sitefe^eller- til- 
Btrekkelig por0s±tet til at produktene, f Srstoff etne/- f or- 
20 pellet etc. kan oppna onsket fettopptak. 

For noen prodvikter vil det vasre viktig a kunne styre produk- 
sjonsprosessen mot minst mulig ekspansjon hos eksempelvis 
pellets, mens det motsatte vil vaere tilfelle for andre pro- 
dukter- Ved produksjon av blant annet for til kjaledyr s& som 

25 eksempelvis hund og katt samt f6r til oppdrettsfisk, er denne 
muligheten for kontroll av ekspansjonsgrad/porositetsgrad 
vesentMg, fordi det ofte tilsiktes i kunne tilfore^sS^^^mye 
fett/olje som^%mulig i etterf ^Igende prosesstrinn. For fiske- 
fot er kdntrollen med dets ekspansjonsgrad ekstra wiktig 

30 fordi slikt f8r. i tilleg^,.skal oppvd:se.,definer#e , 
synkeegenskaper i vann etter dets f ett-/oljeopptak. 



Den vanligste fremgangsmlite for i oke poresiteten er k 0ke 
tilfcrt mekanisk og termisk energimengde til ristoffene i 
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prodxiXsjonsprosessens ekstruderingstrinn. N^r utgangsbland- 
ingen inneholder et dampoverskudd etter ekstrudering vil 
overskuddsdauipen ekspandere og fore til hoyere pbrositet. Man 
kan ogs& tilf ore komprimert gass til ekstruderen slik som 
5 vist og beskrevet i U.S. patentskrift nr. 5 587 193. I 
patentpublikasjonene WO 9503711 og 9816121 er det omtalt 
midler for k redusere porositet etter ekstruderingstrinnet 
ved k trekke ut overtrykk og overskuddsdamp inne i ekstrud- 
eren. I U.S. patent- skrift nr. 5 527 553 er det gjort rede 
10 for en fremgangsmate hvor pellet fores direkte-,,inn i et varmt 
ol jehad ved 107-232 *C samt kuttes til onsket lengde i 
oljebadet. Ekspans jonsgraden til pellets styres ved a endre 
ol j e tempera tur en . 

Et formal med oppf innelsen er k fremskaf fe en fremgangsm&te 
15 og et anlegg av den innledningsvis angitte art for bruk ved 
freiDstilling av poros pellet hvor det kan opprettholdes en 
bedre styring pk f 6rproduktets porositet enn ved kjent 
teknikk, 

Et annet formal er i oppni lavere temperaturbelastning p4 
20 prodiiktet gjennom prosesseringen. Ettersom kjente framgangs- 

miter normalt krever ekstra tilforsel av energi sk som varme 

for k oppnS okt ekspans j on, bar man ved hjelp av oppf innelsen 

oppnlidd motsatt effekt av det man normalt skulle forvente. 

Ved k benytte under trykk ogsa i pifolgende torkeprosess og 
25 eventuelt f riteringsprosess kan man oppni en vesentlig lavere 

temperaturbelastning pk produktet enn ved tradisjonelle 

f remgansmiter . 

Ved en fremgangsmSte av den innledningsvis angitte art oppn&s 
dette formal ved k gk frem i overensstemmelse med den karak- 
30 teriserende del av etter folgende patentkrav 1, og ved at et 
anlegg av den innledningsvis angitte art for gjennomf oring av 
fremgangsmaten, er utformet slik at det oppviser de trekk som 
er angitt i den karakteriserende del av patentkrav 9. 
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If^lge oppf innelsen gSr man slik frem at pellet produseres 
ved, avleveres ved eller ekstruderes ved et trykk som er 
lavere enn oiugivelsestrykket, idet pellet etter et relativt 
kortvarigr opphold ved nevnte reduserte trykk, overfores til 
5 en torkeprosess.. 



Et anlegg for gjennomf 0ring av denne f remgang«in&te- omf atter 
et pelletkamineff som er koplet inn i anlegget. etter pellete- 
ringsmaskinen, og anlegget utmerker seg ved at nevnte pel- 
letkamer er innrettet til a kunne holdes ved et lavere trykk 
10 enn omgivelsestrykket, for eksempel i storrelsesorden loo-soo 
millibar • 



I praksis blir dette vanligvis gjort ved k ekstrudere pellet 
p& i og for seg kjent mite, men med den viktige forskjell at 
ekstruderen leverer pellet inn i nevnte pelletkammer som 

15 arbeider ved red^s,e^rt ^trykk. Anvendelse av redusert tryJck vil 
i denne sammeiiheng^gi eni:.:Corbedr^t#dcj{0Mng,^de^ si liten 
temperaturbelastning-^i >f 6retv^ idet^ ^ckti^avdampniiig^ av vann 
binder,^arme . Pelletr^utsatt^^:f or^^redusert i:r^ck ^ vil ogsi. 
ekspande^e^^mer^ enn ellers,^ ogciiCkt '^avdampning av-vann bidrar 

20 til oppnSelse av en mer poros pellet. Ekspans jonenvkan 

reguleres ved & regulere undertrykket . Hittil utf^rte forsek 
bar vist at pelletens opphold ved det reduserte trykk kan 
vaere av kort varighet, i typiske tilfelle fra noen fi 
sekunder og opp til ett minutt, hvoretter pelleten fores til 

25 en t0rkeprosess. 

Fors0k har vist at pellettemperaturen synker fra ca 90 til ca 
50 c nSr^ tryMcet ( i pe^etkamsa^et) redifeeres-^f ra^'^OOO ^^t il 200 
millibar . Pelleten>-brir samtidig .mer- poros ettemundertrykks- 
betiandlingen^^ idet^ tettheten (mindre vekteper^ voafiamenhetO" 
30 synker fra ca; 450 til 280'gnam?;;per ..liter pellet'i;< Andre for- 
s0k har vist at ogsi lavere trykk enn 2 00 millibar har gun- 
stig effekt pS kontrollen/styringen av forpelletens porosi- 
tet. 
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Tabellen nedenfor viser resultater som er blitt oppnddd i en 
fors0ksserie wed ekstrudert f iskeffir ved bruk av fremgangs- 
mkten og anlegget i henhold til oppf innelsen. Resultatene 
viser en klar ©kning i pelletdiameter og reduksjon i bulk- 
5 tetthet som m&l for ekspansjon nkr trykket i pelletkammeret 
reduseres fra 1000 lobar til 200 mbar. Temperaturen pk pro- 
duktet gir ogs& ned ved fallende trykk som en folge av okt 
avdamping. Forsoket det vises til er kun illustrerende og 
ikke begrensende for soknadens omfang. 



AlJSOlUtt 

trykX 
(nbar) 


Pellet 

diamenter 

(on) 


Bulktettbet 

(g/1) 


Temperatur 
pa pellets 


Avdamping 
av vaim 
(g/kg fSr) 


1000 


8.3 


460 


91.2 


5 


800 


9 


416 


80.5 


6 


600 


9.1 


368 


70.4 


11 


300 


10 


296 


59.8 




200 


10.2 


2S4 


52 


15 



10 

I nevnte forsok var oppholdstiden i pelleteringskammeret ved 
undertrykk p& 20 sekunder. Forsok med kontinuerlig utmating 
fra pelletkammer (d.v.s- et opphold p& mindre enn 5 sekunder) 
og oppholdstid pS 40 sekunder bar vist tilsvarende resialtater 
15 p4 ekspansjon som nevnte over. 

Et anlegg til bruk ved fremstilling av fSrpellet utmerker seg 
ifolge oppfinnelsen ved at pelletkammeret er innrettet til i 
kunne holdes ved et lavere trykk enn omgivelsestrykket^ idet 
dets utlop st&r i forbindelse med en oljetank eller et tcrke- 
20 anlegg som pellet overfores til, og der oljetanken eller 

torkeanlegget likeledes er innrettet til k kunne holde pi et 
lavere trykk enn omgivelsene- 
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Det har vist seg hensiXtsmessig k la den etterf 0lgende torke- 
prosess ogsS gjennomf ores ved et trykk som er lavere enn om- 
givelsestrylOcet. Dette fremgangsmitetrinn er fordelaktig der- 
ved at det begunstiger oppnielsen av det tilsilctede formal, 
5 men* defcte trinn er^^ ;Akke"kritisk .ifomgjenHoii^^ ,av frem- 

gangsm&'t.en- f or oppn&e^lse av et tilfredsstillende^treisultat . 
Det samme gj elder en friteringsprosess som^ gjennomfores^^ ved 
redusert trykk i en tank fy It med olje, hvor friteringspro- 
sessen utgjor den nevnte etterf^lgende torkebehandling. For 
10 0vrig kan torkeprosessen gjennomf^res pi kjent mite, for 
eksempel ved lufttcrking. 

Oppfinnelsen omfatter likeledes en fremgangsmate hvor pel- 
letering gjennomf^res ved et fcrste redusert trykk, mens den 
pafolgende t0rking gjennomf^res ved et andre redusert trykk. 

15 Nevnte f^rste trykk og- nevnte andre-,-try3ck kan vaere innbyrdes 
like eller-^Ailike • 

Som nevnt vil redusert temp era tur vaere gunst-ig if or tempera- 
turf tflsoinme bestanddeler, og 0kt porositet er gunstig for 
pelletens evne til k absprbere olje, enten oljen tilsettes i 
20 forbindelse med fritering eller om oljen tilsettes etter at 
pelleten er blitt t^rket pS annen mite (for eksempel ved 
varmluf tstcrking) . 

Pelletkammerets utl0p kan vaere tilordnet et roterbart sluse- 
legeme som gjor det mulig i ta ut formet pellet kontinuerlig 
25 eller- pojFsjonsvis/ samtidig som-undertrykket opprettholdes . 

If0lge^.;oppf innelsemproduseresrpellet . i en -peMet^ir.ingsmaskin 
og aedes^^derfra inn^i nevnte peHetkammer^^som- arb^Mer med 
redusert trykk. Grad av undertrykk i forhold til atmosfsere- 
trykk reguleres med henblikk pi ^nsket ekspansjon hos pellet. 
30 Dette har vist seg i gi vesentlig bedre styring med ekspan- 
sjon og porositet enn tiltak som pi kjent mite settes i verk 
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f0r eller ved pelletering. Arsaken antas k vsre at man ved h 
endre enkle parametre i pelleteringsprosessen o^sk pivirker 
andre parametre som er viktige for et godt resultat. Dette 
fordi pelleteringsprosessen for&rsaker fysisk og kjemisk 
5 struktur jpk r4varene ved hjelp av de samme tiltakene soia 
styrer ekspansjon (varme, vann og trykk) . 

Man skulle kanskje tro at same virJcning som ved oppfinnelsen 
skulle kunne oppnis ved k 0ke trykket ved pelletering og 
produsere pellet ut i fri luft med samme trykkfall som man 

10 oppn4r ved oppf innelsen. En slik trykk^kning gir imidlertid 
ikke denne effekten. Man vil normalt operere med trykksving- 
ninger i for eksempel ekstruderingsprosessen pi langt over 1 
atmosfffire (ca 1000 millibar) uten at dette pivirker ekspan- 
sjon og por0sitet nevneverdig. Ved produksjon av dyrefor vil 

15 trykket f0r pelletering ligge mellom 15 og 40 atmosfsretrykk, 
avhengig av rdvarevalg og ^nsket kvalitet pa sluttproduktet* 
Try)ck er §n, men ikke den viktigste prosessparameter for k 
justere ekspansjonen- 

Som forklaring p4 den overaskende effekt som oppnis ved an- 
20 vendelse av oppf innelsen, antas raskere utkoking av vann og 
pif0lgende temperaturfall a vsre de viktigste. Temper atur- 
f allet f0rer til at pelletmatrissen stivner og dermed hindrer 
den krympeeffekt som ellers mi forventes. 

Trykket i pelletkammeret kan ligge i trykkomridet fra o 
25 millibar til rett under atmosfaretrykk, og vil i typiske til- 
felle vffire mellom 100 og 800 millibar. 

If0lge oppf innelsens fremgangsmite produseres por0s pellet pi 
i og for seg kjent mite, men med det nye trekk at pellet av- 
leveres i et pelletkammer som holdes ved lavere trykk enn 
30 bmgivelsestrykket, typisk i omridet ett hundre til itte 
hundre millibar. 
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If0lge oppfinnelsens freiagangsmite fj ernes vann fra pellet og 
porene fylles med fett ved pSfolgende prosesstrinn- 

If0lge oppf innelsen er utl0pet av kjent pellet§ringsutstyr 
tilordnet et pelletJcainmer som er innrettet til & kunne holdes 
ved ^lavere trykk enn omgivelsene, og^v.sQB er f oreynt- med ..en 
sluseapning slik at pellet kan tappes kontinuerlig eller por- 
sjonsviS 'Ut pelletkaroroeret mens det holdes under .redusert 
trykk. 



Oppf innelsen beskrives i det felgende nsnnere ved hjelp av et 
10 utf0relseseksempel, og det vises til vedfoyde tegning, hvor 
eneste figur viser skjematisk fra siden et anlegg for 
produksjon av pellet. 

I tegningsfiguren angir henvisningstallet 1 en pelleterings- 
maskin med^ et:mtl0pv2 som^munne et pelletkaiamer 3. Pel- 

15 letkammeKet 3 er tilordnet^^^en. f 0rste .yakuimpumpe*s4 ^somr^^ 
innrettet til 1 ^lolde^^aufttrykket i pelletkainmeret^^S pi-en 
forste cansket verdi lavere-enn omgivelsestrykket; Pellet- 
kammeret 3 er ved nedre ende f orsynt med et utlcp 5 hvor det 
er plassert en -sluseanordning 6 av. kjent type, slik at det 

20 lave trykket i pelletkammeret 3 kan opprettholdes mens pellet 
slippes -at, Sluseanordningen 6 kan med fordel vaere av roter- 
ende type, slik at pellet kan mates kontinuerlig ut av pel- 
letkammeret 3. 

Utlppet 5 er koplet til et innl0p 7 i 0vre del av en oljetank 
25 8 somr^^er delVis^fylPt m^ Ol^ietanken 8 

er tilordnet en andre vakuumpumpe 9 somer innrettefe<til & 
hoide-lufttrykket^i oljetanken-B pk en^andre 0nsket ^verdi^; som 
er lavere-enn. omgivelsestrykket og-normalt ogs& lavere ^^enn 
nevnte fprste 0nskede verdi for pelletkaiDmeret 3. Oljetanken 
30 '8 er videre pk kjent m&te f orsynt med termostatstyrt varme- 
element, eventuelt roreverk, som ikke er vist, for k kunne 
tjene til fritering av pellet. 
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Patentkrav 

1. Fremgangsm&te ved freinstilling av forpellet k a r a k - 
terisert ved at pellet produseres ved, av- 
leveres ved eller ekstruderes ved et try)ck som er lavere 

5 enn omgivelsestrykket, og at pellet etter et relativt 

kortvarig opphold ved nevnte reduserte trykk, overfc&res 
til en torkeprosess, 

2. FremgangsmSte som angitt i krav 1, karakteri- 
sert ved at pellet utsettes for det reduserte 

10 trykk i en tid i storrelsesorden noen fi sek\inder opp til 

ca- 1 minutt. 

3. Freiagangsmite som angitt i krav 1, karakteri- 
sert ved at den etterf Olgende torkeprosess 
gjennoinf0res ved redusert trykk i forhold til oingiv- 

15 elsene. 

4. Fremgangsm^te som angitt i krav 3, karakteri- 
s e r t V e d at den etterf olgende t0rkeprosess ogsS 
gjennomfores ved lavere temperatur enn 100 °C. 

5. Freiagangsm&te som angitt i et hvilket som heist av de 
20 f oreg&ende krav, karakterisert ved at 

t0rkeprosessen gjennomfores i et oljebad som ogs& virker 
som en friteringsbehandling- 

6* Fremgangsmite som angitt i de foreg&ende krav 1 og 3, 
karakterisert ved at pelleteringen eller 
25 den umiddelbart etterf dlgende etter behandling gjennom- 

f0res ved et f0rste redusert trykk, mens den etter f0lg- 
ende t0rkeprosess gjennomf0res ved et andre redusert 
trykk • 
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7. Fremgangsmite soia angitt i krav 6, karakteri- 
sert ved at n^vnte forste trykk svarei; til nevnte 
andre trykk • 

8 . Fremgang0a&te som^ angitt x krav 6 , k a r a k t; e r i - 

s e r t ved , at nevnte-^orste trykk awiker^ fra nevnte 
andre -trykk, 

9. Anlegg for bruk ved gjennonif0ring av den i krav 1 angitte 
fremgangsm&te, omf attende et pelletkammer (3), fortr inns- 
vis koplet inn i anlegget etter en pelleteringsmaskin 

(1) , en ekstruderingsanordning for pellet eller lignende, 
karakterisert ved at pelletkammeret (3) er 
innrettet til k kunne holdes ved et lavere trykk enn 
omgivelsestrykketr f or-^-eksempel" i st^rrelsesorden lOO - 
800 millibar- 

10 . Anleggpsoia -angitt^ -i ki^av^^ 9 omc§attendJ^5si:en.:^a^kM 8 ) ^ 
ol j e som^^tg j or -en - f riter ingsfeeholder , k a^r -a k - 

t e r i s e r t v e d at nevnte pelletkammer -(3) har et 
utlop (5) SOB, direkte eller indirekte, runner ut i 
nevnte oljetank/ (8) , eop^aikeledeser innrettet til k 
kunne holdes ved et lavere trykk enn omgivelsestrykket, 
for ekseinpel i storrelsesorden 100 - 800 millibar. 

11. Anlegg som angitt i krav 10, karakterisert 
ved at det mellom pelletkairaaeret (3) og oljetanken (8) 
er anordnet et sluselegeme (6). 

12. Anlegg som angitt ± krav 11, k a r a k t e r A :s e r t 
V e d at sluselegemet (6) er^^ innrettet til &^kunne 
rotere, i env bensikt-S tillate kontinuerlig utmat^^g av 
pellet fra pelletkammeret (3) • 

13. Anlegg som angitt i krav 9, 10 eller 11, karak- 
terisert ved at pelletkammeret (3) er tilordnet 
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en forste vakuumpumpe (4) som er irmrettet til & holds 
lufttrykket i pelletkammeret (3) pk en fcrste ^nsket 
verdi lavere enn omgivelsestrykket, og at oljetanken (8) 
er tilordnet en andre vakuvunpxuape (9) som er innrettet 
til k holde lufttryJdcet i oljetanken (8) pk en andre 
onsket verdi som er lavere enn omgivelsestrykket, even- 
tuelt ogsli lavere enn nevnte f0rste verdi. 
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Sammendrag 

Det er gjort rede for en fremgangsmite ved fremstilling av 
fSrpeXlets og-.^t anleg^gRufor^^deIme f renigangsm»te^ :,gj#^ 
f0ring. Det- er tatt sikte pS ; § forbedr^e fremstitLiing ^av 
5 pellet, f0rst og-fremst a oppnS bedre styring p& ppros^teten 
erm ved kjent teJcnikk. Pellet kominer. fra en pelleterings?* 
maskin (1) inn i et pelletkairaaer (3) som blir holdt p& et 
lavere trykk enn oBigivelsestrykket . Fra kammeret (3) ledes 
pellet en videre via et utlop (5) med sluselegeme (6) • 
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